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Frauenmantel mit Nasseschutz

Der ,Lotos-Effekt" ldsst
Wasser von den Bldttern
mancher Pflanzen abperlen
und entfernt dabei zugleich
Schmutzteilchen von der
Blattoberfliche. Auf welchen
physikalischen Ursachen
dieses Phidnomen beruht,
war unklar. Stephan Her-
minghaus, Direktor am Max-
Planck-Institut fiir Dynamik
und Selbstorganisation in
Gottingen, und sein Kollege
Alexander Otten von der
Universitdt Ulm haben das
Rétsel jetzt zu losen begon-
nen. Sie beschreiben zwei
ausgekliigelte Mechanismen,
dank derer die Bldtter ver-
schiedener Pflanzenarten
trotz Regenschauern oder
Morgentau trocken bleiben.
(LANGMUIR 2004, Band 20,
Seite 2405)

Anders als es der Name ,lo-
tos-Effekt" vielleicht vermuten
lieBe, ist dieser nicht auf die
asiatische Pflanze Nelumbo nu-
cifera (Lotosblume) beschrinkt.
Die verschiedensten Pflanzen
zeigen ihn: Sie sind super-hy-
drophob - Wasser perlt perfekt
von ihren Blattern ab. Dabei
nimmt es Staub und Schmutz
mit, sodass sich die Pflanze
von selbst reinigt. Diesen Lotos-
Effekt gibt es auch bei Tieren:
Mit seiner Hilfe bleiben viele
Kéferarten stdndig sauber, ob-
wohl sie im Erdreich leben und
durch verwesende Tierkdrper
krabbeln. Das Phdnomen kann
jedoch auch stéren: Wenn In-
sektizide verspriiht werden, sol-
len sie an den Pflanzen haften
und Schadlinge abtdten - statt
abzuperlen und zu Boden zu
tropfen.
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Die Forscher wissen seit lan-
gem, dass der Lotos-Effekt bei
Pflanzen mit der Mikrostruktur
ihrer wéachsernen AuBenschicht
(Cuticula) zusammenhzngt und
bei Insekten mit der Mik-
rostruktur des Chitin-Panzers.
Welche physikalischen Mecha-
nismen laufen dabei im Einzel-
nen ab? Stephan Herminghaus
und Alexander Otten haben
jetzt begonnen, an die Stelle
von Vermutungen Tatsachen zu
setzen. Dazu untersuchten sie
nicht etwa exotische, seltene
Pflanzen, sondern die einhei-
mischen beziehungsweise leicht
zu kultivierenden Arten Kapu-
zinerkresse (Tropaeolum majus)
und Frauenmantel (Alchemilla
vulgaris): An beiden perlt Was-
ser in kugelférmigen Tropfchen
ab, doch ihre Blattstrukturen
unterscheiden sich erheblich

Von den Blittern
der Kapuzinerkresse
perlen Wasser-
tropfen perfekt ab.
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FORSCHUNG aktuell

Hierarchie der
Lingenskalen:
Auf der Blatt-
oberfliche der
Kapuzinerkresse
gibt es einige
zehn Mikrometer
groBe Zellen der
wachsiiberzoge-
nen Cuticula
(oben), ebenso
wie Biindel aus
Wachskristallen,
von denen je-
der etwa einen
Mikrometer
misst (unten).

voneinander. Herminghaus und
Otten konnten mittels Raster-
elektronenmikroskopie sowie
optischer Messverfahren zei-
gen, dass auch die Mechanis-
men ganz verschieden sind, auf
denen der Lotos-Effekt bei die-
sen Pflanzen beruht.

Bei der Kapuzinerkresse ent-
hélt die Cuticula Biindel von
kleinen Kristallen aus Wachs;
sie lassen die eigentlich glatte
Pflanze matt erscheinen. Wird
jetzt ein Wassertropfen auf
ein Blatt gesetzt oder konden-
sieren dort Tautropfen, so ent-
stehen zwischen den Kristallen
taschenartige  Lufteinschlisse.
Schrig einfallendes Licht wird
an der Grenze zwischen Luftein-
schluss und umgebendem Was-
sertropfen totalreflektiert - das
Blatt unter dem Wassertropfen
glanzt silbrig. Das Wasser bildet
liber den Lufteinschllissen einen
Tropfen, der dann von der Blatt-
oberflache abperlt.

Das Entscheidende: Auf den
Blattern gibt es Strukturen un-
terschiedlicher GroBe - ,Hierar-
chie der Langenskalen" nennen
das die Forscher. Die (iberge-
ordnete Struktur bilden die ei-
nige zehn Mikrometer groBen
Zellen der wachsiiberzogenen
Cuticula; darauf befinden sich
im Abstand von ungefdhr flinf
Mikrometern die Biindel aus
Wachskristallen, von denen je-
der etwa einen Mikrometer
misst. Jede dieser Hierarchie-
stufen hat eine eigene Rauig-
keit. Wenn die verschiedenen
Rauigkeiten in geeignetem Ver-
héltnis zueinander stehen, perlt
das Wasser ab.

Wie wichtig das Vorhanden-
sein der taschenformigen Luft-
einschlisse fir diesen Effekt ist,
wiesen Herminghaus und Otten
auch an einer kiinstlichen
Struktur nach: Auf einer Silizi-
um-Fléache stellten sie ein Mus-
ter aus Kohlenstoff-Nanordhr-
chen her. Ovale Biischel von
Nanordhrchen waren in regel-
maBigen Abstinden angeord-
net. Damit besaB auch das
kiinstliche Muster eine Struk-
tur-Hierarchie, bestehend aus
den Abstinden zwischen den

Biischeln und der Rauigkeit
durch die Nanordhrchen selbst.
Setzten die Wissenschaftler ei-
nen Wassertropfen auf das zu-
vor trockene Muster, so perlte
er kugelformig ab. An der
Grenzflache zwischen kiinstli-
chem Muster und Wasser wur-
de Luft zwischen den Biischeln
aus den Nanordhrchen einge-
schlossen. Die Bldschen dieses
Luftpolsters erstreckten sich je-
weils von einem Biischel zum
nachsten und riefen einen hell-
silbrigen Schimmer hervor.
Bildete sich der Tropfen hin-
gegen aufgrund kondensierter
Luftfeuchtigkeit, war das Mus-
ter bei der Entstehung des
Tropfens schon befeuchtet. Der
Tropfen begann sich in diesem
Fall zwischen den Biischeln aus
den Nanordhrchen herauszu-
bilden - also dort, wo im an-
deren Fall die Lufteinschliisse
gewesen waren. Es war kein
hell-silbriger Schimmer zu be-
obachten, und die Tropfen perl-
ten auch nicht kugelférmig ab.
Wihrend bei der Kapuziner-
kresse (und bei dem kiinstlichen
Muster) also die Mikrostruktur
des Wachses - eine an sich
schon wasserabstoBende Ober-
fliche - die Wassertropfen
noch starker abperlen lasst,
kommt beim Frauenmantel ein
anderer Mechanismus zum Tra-
gen. Hier sind die Blatter von
vielen feinen Harchen bedeckt,
die jedes fiir sich wasseranzie-
hend sind. Eigentlich sollte
man deshalb erwarten, dass das
Wasser wie bei Loschpapier
aufgesogen wird. Wieso also
flieBt ein Wassertropfen auf ei-
nem Blatt des Frauenmantels
nicht etwa auseinander, son-
dern rollt sich kugelférmig zu-
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sammen? Noch dazu scheint
die Kugel tiber der Blattober-
flache zu schweben. Sie hdngt
nur an den Harchen, die sich
blischelweise zusammendran-
gen, sodass sie sich genau an
der Grenze zwischen Luft und
Wassertropfen liberkreuzen.
Wegen ihrer  chemischen
Struktur ziehen die Hérchen
das Wasser zu sich hin. Ein
Harchen, das in die Wasserober-
fliche ragt, verformt diese -
und das kostet Energie. Aller-
dings bedarf es weniger Auf-
wands, wenn die Harchen sich
dabei zusammentun, statt als
JEinzelkdmpfer" die Oberflache
zu verformen. Deshalb werden
die Harchen biischelweise zu-
sammengezogen und dabei ge-
bogen. Die Hirchen setzen dem
aber Widerstand entgegen und
lassen sich nicht ohne weiteres
biegen: Die Blattoberfliche, in
der die Hérchen festsitzen, und
die Tropfenoberflaiche, an der
die Harchen in den Tropfen ra-
gen, stoBen einander ab. Der
Tropfen wird an den Harchen
hochgehoben und scheint Gber
der Blattoberfliche zu schwe-
ben: Dieses ,Emporhiipfen”
konnten die Wissenschaftler un-
ter dem Mikroskop beobachten.
Der eine Teil des Lotos-Effek-
tes ist durch die beiden Mecha-
nismen erklart: Bei der Kapuzin-
erkresse lasst die Hierarchie
verschiedener Lidngenskalen in
der Blattstruktur die Blatter
super-hydrophob werden. Beim
Frauenmantel sorgt das Wech-
selspiel von Oberflachenverfor-
mung und Verbiegung dafiir,
dass die Tropfen von Wasser an-
ziehenden Harchen emporgeho-
ben werden und an diesen tiber
der Wasser abstoBenden Blatt-

oberfliche schweben. Weitere |

Untersuchungen sind jedoch
notwendig, um auch den an-
deren Teil des Lotos-Effektes —
die Selbstreinigung - genau zu
verstehen. Aber egal ob selbst-
reinigende Wandfarbe, robuste
Autolacke oder wasserdichte
Outdoor-Bekleidung entwickelt
werden sollen: Die Forschungs-
arbeit diirfte sich in jedem Fall
bezahlt machen. )

’?f 1‘@Weitere
= Informationen

erhalten Sie von:
PROF. DR. STEPHAN
HERMINGHAUS
Max-Planck-Institut
fiir Dynamik und
Selbstorganisation,
Gottingen

Tel.: 0551 5176-200
Fax: 0551 5176-664
E-Mail: stephan.
herminghaus@
mpi-sf.mpg.de

Erosion in der
lonosphire des
Mars: Planetare
lonen werden in
der Region zwischen
der Photoelektro-
nengrenze (PEB)
und der Grenze der
induzierten Mag-
netosphire (IMB)
beschleunigt und
stromabwirts
transportiert.

Foro: ASPERA-KooPERATION
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Atmosphare I6st sich in Luft auf

Der Sonnenwind dringt tief
in die diinne Gashiille des
Planeten Mars ein und konnte
dadurch wesentlich fiir den
schleichenden Verlust seiner
Atmosphére verantwortlich
sein. Das zeigen Messungen
der Raumsonde Mars Express,
die Wissenschaftler des Max-
Planck-Instituts fiir Sonnen-
systemforschung in Katlen-
burg-Lindau mit ausgewertet
haben. (SCIENCE, 24. Septem-
ber, 2004)

Wie hat der Rote Planet seine
einst dichte Atmosphére verlo-
ren? Dies zahlt zu den span-
nendsten Fragen der Mars-
forschung. Als ein wichtiger
Mechanismus kommt dabei die
Erosion durch Ladungs- und
Energieaustausch mit den Teil-
chen des Sonnenwinds in Frage;
dieser solare Partikelstrom be-
steht hauptsichlich aus Proto-
nen und Elektronen sowie aus
Heliumkernen. Um das Rétsel
zu losen, haben Wissenschaftler
des Max-Planck-Instituts ~ fiir
Sonnensystemforschung Daten
der europdischen Raumsonde
Mars Express ausgewertet. Da-
nach dringt der Sonnenwind tief
in die lonosphdre des Mars ein
und ,fegt"” planetare Sauerstoff-
lonen ins Weltall.

Beim Mars gibt es im Gegen-
satz zur Erde wegen der gerin-
gen Dichte der Gashiille keinen
scharfen Ubergang von der Re-
gion der neutralen Atmosphére
zur lonosphére. Meist wird der
Bereich zwischen 100 und 500
Kilometer tber der Marsober-
flaiche als lonosphdre oder
auch als ,obere Atmosphéare”
bezeichnet. Dass der Sonnen-
wind so tief - ndmlich bis zu
270 Kilometer - in die Atmo-
sphire eindringt, liegt am feh-
lenden Eigen-Mag-
netfeld des Plane-
ten; friiher erzeugte
er dieses Magnet-
feld - wie aktuell
die Erde - durch Dy-
namoeffekte in sei-
nem Inneren. Heute
besitzt der Mars nur
noch ein schwaches
Magnetfeld, das im
Wesentlichen von
geladenen Teilchen
aus dem Weltraum
induziert wird.

.Das fehlende ei-
gene Magnetfeld hat
zur Folge, dass der
energiereiche  Son-
nenwind fast unge-
hindert auf die Mars-
atmosphdre einwirken kann
und auf diese Weise mdogli-
cherweise auch fiir ihren Ver-
lust gesorgt hat”, erklaren Joa-
chim Woch und Markus Franz
vom Max-Planck-Institut fir
Sonnensystemforschung.  Auf
der Erde hingegen schiitzt das
Magnetfeld die Atmosphare,
indem es elektrisch geladene
Teilchen des Sonnenwinds ab-
fangt und sie um den Globus
leitet.

Die neuen Daten vom Roten
Planeten wurden nun mit dem
Teilchendetektor ASPERA (Ana-
lyzer of Space Plasma and Ener-
getic Atoms) an Bord von Mars
Express gewonnen. Mit diesen
Messungen untersuchen die
Wissenschaftler die Wechselwir-
kungen zwischen dem Sonnen-
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wind und der tagseitigen lono-
sphére des Mars; zudem bestim-
men sie Menge und Masse der
lonen sowie die Energie von
Elektronen und lonen in jener
marsnahen Region, in der die
Interaktion des Sonnenwinds
mit der Marshiille ablauft.

Die Astrophysiker wissen be-
reits, dass unterhalb einer
Grenze, der so genannten indu-
zierten Magnetosphérengrenze
(IMB), in einer Hohe von 650
bis 1200 Kilometern tber der
Marsoberflache planetare lo-
nen - vor allem Wasserstoff und
Sauerstoff - das Plasma domi-
nieren. Unterhalb der Photo-
elektronengrenze (PEB), in einer
Hohe zwischen 250 und 500
Kilometern,  befinden  sich
hauptsdchlich  ionosphérische
Elektronen, die durch die UV-
Strahlung der Sonne entstehen.

Mit den ASPERA-Daten ha-
ben die Wissenschaftler jetzt
nachweisen koénnen, dass der
Sonnenwind sehr tief in die At-
mosphdre des Mars gelangt.
.Die  Sonnenwind-lonen drin-
gen bis in eine Hohe von 270
Kilometern in die lonosphare
vor und verursachen dort einen
Abfluss planetarer Sauerstoff-
lonen”, sagt Markus Frénz. Da-
mit hat der Sonnenwind einen
weit effektiveren Einfluss auf ,
die Marsatmosphire als bisher !
angenommen: ,Unsere Auswer-
tungen zeigen, dass das indu-
zierte Magnetfeld des Mars fiir
einen Teil des Sonnenwinds
durchléssig ist."

Damit erscheint die Region
zwischen den beiden Grenzen,
der IMB und der PEB, von be-
sonderer Wichtigkeit, um die
Wechselwirkung zwischen Son-
nenwind und planetarem Plas-
ma besser zu verstehen. Aus
der Datenanalyse erhoffen sich
die Wissenschaftler genauere
Informationen auch dariiber,
auf welche Weise der Planet in
den vergangenen vier Milliar-
den Jahren seine vermuteten
Ur-Ozeane verloren hat. (]

@ Weitere

~ Informationen

erhalten Sie von:

DR. JoacHiM WocH
Max-Planck-Institut
fiir Sonnensystem-
forschung,
Katlenburg-Lindau
Tel.: 05556 979-447
Fax: 05556 979-240
E-Mail: woch@
linmpi.mpg.de

DR. MARkuUS FRANZ
Max-Planck-Institut
fiir Sonnensystem-
forschung,
Katlenburg-Lindau
Tel.: 05556 979-441
Fax: 056556 979-240
E-Mail: fraenz@
linmpi.mpg.de
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Dieser groBe Son-
nenfleck tauchte
Anfang September
2004 auf. Das
Bildfeld umfasst
etwa 45000 mal
30000 Kilometer
auf der Sonne -
die Erde wiirde

also mehrfach auf
das Foto passen.
Sonnenflecken
erscheinen dunkel,
weil das in ihnen
durch die Ober-
flache tretende
starke Magnetfeld
den Energietrans-
port durch Gas-
stromungen unter-
driickt. Im inneren,
dunkleren Bereich
des Sonnenflecks
(Umbra) steht das
Magnetfeld senk-
recht, wihrend

es in der etwas
helleren Peripherie
(Penumbra) weit-
gehend horizontal
verlauft.

ASTRONOMIE

Sonne im Leistungshoch

Die Sonne ist seit etwa 60
Jahren aktiver als jemals in
8000 Jahren zuvor. Dies hat
eine internationale Forscher-
gruppe um Sami K. Solanki
und Manfred Schiissler vom
Max-Planck-Institut fiir
Sonnensystemforschung in
Katlenburg-Lindau heraus-
gefunden. Die Wissenschaft-
ler prognostizieren dariiber
hinaus, dass die solare Akti-
vitat in wenigen Jahrzehnten
abflauen wird. (NATURE,

28. Oktober 2004)

Schon 2003 hatten die Forscher
erste Hinweise darauf entdeckt,
dass die Sonne heute aktiver ist
als in den vergangenen 1000
Jahren. Mittels einer Isotopen-
analyse von jahrtausendealten
Baumen konnten sie jetzt den
Zeitraum auf 11400 Jahre -
dem Ende der letzten Eiszeit -
ausdehnen. Dabei stellten die
Astrophysiker fest, dass die
Sonne seit den 1940er-Jahren
aktiver ist als in den acht Jahr-
tausenden zuvor. Dies bedeutet,
dass sie mehr dunkle Sonnen-
flecken, aber auch mehr Erup-
tionen und Gasausbriiche zeigt
als in der Vergangenheit. Ursa-
che und Energiequelle fiir alle
diese Phanomene ist das solare
Magnetfeld.

Seit dem friihen 17. Jahrhun-
dert beobachten Astronomen
durch ihre Teleskope regel-
maBig die Sonnenflecken -
Regionen auf der Oberflache,
in denen starke Magnetfelder
die Energieversorgung aus dem
Inneren behindern. Dadurch
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kiihlen die Gebiete um etwa
1500 Grad ab und erscheinen
im Vergleich zu ihrer rund 5800
Grad heiBen Umgebung dunkel.
Die Zahl der Sonnenflecken
schwankt in einem etwa elf-
jahrigen Zyklus. Fur die ,pra-
teleskopische" Zeit vor 1610
lésst sich die Sonnenaktivitat
nicht aus direkten Beobachtun-
gen ableiten. Dennoch gelan-
gen die Wissenschaftler an die
gewiinschten  Informationen:
Sie sind als so genannte kos-
mogene Isotope gespeichert -
radioaktive Atomkerne, die in
der oberen Atmosphéare der Er-
de produziert werden, wenn
ein energiereiches Teilchen der
kosmischen Strahlung auf ein
Luftmolekdl trifft.

Dazu gehort das Isotop C-14,
radioaktiver Kohlenstoff, der
auch zur Altersbestimmung von
Holz dient. Die Menge des pro-
duzierten C-14 héngt davon ab,
wie viele Teilchen der kosmi-
schen Strahlung die Erdatmo-
sphare erreichen. Deren Zahl
wiederum schwankt mit der
Starke der Sonnenaktivitdt: Ist
sie hoch, so bildet das solare
Magnetfeld einen Schutzschild
gegen diese aus den Tiefen des
Weltalls kommenden Partikel;
bei niedriger Aktivitdt dagegen
steigt die Intensitat der kosmi-
schen Strahlung, weil sie vom
schwidcheren Magnetfeld der
Sonne nur mehr ungeniigend
abgeschirmt wird. Ergebnis: Bei
hoherer Sonnenaktivitdt ent-
steht weniger, bei geringerer
Sonnenaktivitdit mehr C-14.

Das auf diese Weise gebildete
C-14 findet sich unter anderem
in Baumstammen. Einige dieser
Stdmme lassen sich noch Jahr-
tausende nach ihrem Absterben
intakt aus dem Untergrund ber-
gen. Die Forscher messen das in
ihnen gespeicherte C-14 und
bestimmen aus den Baumringen
das Jahr, in dem der radioak-
tive Kohlenstoff aufgenommen
wurde. Auf diese Weise hat das
Team um Solanki und Schiissler
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Fingerabdruck der Sonnenaktivitidt: Aus C14-Daten

rekonstruierte Fleckenzahlen fiir die vergangenen 11400
Jahre erscheinen im oberen Teil des Diagramms als blaue,
die direkt beobachteten Fleckenzahlen seit 1610 als rote

Kurve. Die verlisslichen C14-Daten enden 1900 - der

starke Anstieg der Sonnenaktivitdt im 20. Jahrhundert
tritt dort nicht in Erscheinung. Die Rekonstruktion zeigt
deutlich, dass ein vergleichbarer Zeitraum hoher Son-
nenaktivitdt mehr als 8000 Jahre zuriickliegt. Unten:
VergroBerter Ausschnitt des im oberen Bild schraffierten
Zeitraums mit mehreren Episoden hoher Sonnenaktivitat,
die sich mit jener im 20. Jahrhundert vergleichen Iésst.

die Produktionsrate von C-14
liber 11400 Jahre zuriickver-
folgt und daraus schlieBlich die
Zahl der Sonnenflecken ermit-
telt. Der Wert liefert auch ein
gutes MaB fiir verschiedene an-
dere Phanomene der solaren
Aktivitat. Da die Leuchtkraft
der Sonne im Promille-Bereich
schwankt, ergibt sich aus der
neuen Rekonstruktion, dass der
Stern heute ein wenig heller
strahlt als in den 8000 Jahren
davor. Aus dem Studium der
fritheren Perioden mit hoher

R . A\
Sonnenaktivitat sagen die For-
scher aber auch voraus, dass die
gegenwdrtig hohe Aktivitat der
Sonne wahrscheinlich nur noch
wenige Jahrzehnte andauern
wird.

Ob dieser Effekt wesentlich
zur globalen Erwdrmung des
Erdklimas im  vergangenen
Jahrhundert beigetragen hat,
ist ungeklart. Die Max-Planck-
Forscher weisen darauf hin,
dass die Sonnenaktivitdt seit
etwa 1980 auf ungefdhr kons-
tantem Niveau verharrt - ab-
gesehen von Schwankungen
mit dem elfjdhrigen solaren Ak-
tivitatszyklus -, dass aber die
Temperatur auf der Erde in
diesem Zeitraum stark gestie-
gen ist. ®

7

\J @ Weitere

Informationen
erhalten Sie von:
PRrOF. DR. SAmI

K. SoLANki
Max-Planck-Institut
fiir Sonnensystem-
forschung,
Katlenburg-Lindau
Tel.: 05556 979-325
Fax: 05556 979-190
E-Mail: solanki@
linmpi.mpg.de

PROF. MANFRED
SCHUSSLER
Max-Planck-Institut
fiir Sonnensystem-
forschung,
Katlenburg-Lindau
Tel.: 05556 979-469
Fax: 05556 979-190
E-Mail: schuessler@
linmpi.mpg.de
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EPIDEMIOLOGIE

FORSCHUNG aktuell

Wie Keime um die Welt jetten

Auf welche Weise breiten
sich hoch virulente Infek-
tionskrankheiten aus — und
was kann man dagegen tun?
Dieser Frage gehen Wissen-
schaftler des Max-Planck-
Instituts fiir Dynamik und
Selbstorganisation in Gottin-
gen und der Universitit
Gdttingen nach. Sie haben
jetzt ein mathematisches
Modell vorgestellt, das die
weltweite Ausbreitung von
Epidemien beschreibt; auBer-
dem erlaubt es Prognosen
iiber die Ausbreitungswege
neu ausgebrochener Infek-
tionskrankheiten sowie die
davon bedrohten Regionen.
(PNAS, vol. 101, 15124~
15129, 19. Oktober 2004)

Dank der hohen Mobilitat in
modernen Gesellschaften - ins-
besondere durch den interna-
tionalen Flugverkehr - kdnnen
sich tddliche Krankheitserreger
rasend schnell (iber alle besie-
delten Gebiete der Erde ausbrei-
ten. Wie und auf welchen We-
gen das geschieht, haben Lars
Hufnagel, Dirk Brockmann und
Theo Geisel vom Max-Planck-
Institut fiir Dynamik und Selbst-
organisation jetzt berechnet. In
ihrem Modell bewegen sich infi-
zierte Individuen zwischen den
verschiedenen  Knotenpunkten
des globalen Flugnetzes und in-
fizieren auf diese Weise andere
Individuen.

Fiir die Simulation haben
die Wissenschaftler den Com-
puter mit Daten von mehr als
zwei Millionen Fliigen pro
Woche zwischen den 500 groB-
ten Flughédfen der Welt gefiit-
tert, das entspricht etwa 95
Prozent des gesamten zivilen
Luftverkehrs.  Die  Ausbrei-
tungs- und Ansteckungsdyna-
mik wird durch so genannte
stochastische Differenzialglei-
chungen beschrieben: Sie
beriicksichtigen krankheitsspe-
zifische GroBen, wie etwa die
Zahl von Sekundarinfektionen,

die ein infiziertes Individuum
durchschnittlich ausldst, sowie
Heilungs- und Mortalitdtsraten.
Auf diese Weise konnten die
Gottinger Forscher nachweisen,
dass groBe Knotenpunkte im
Luftverkehrsnetz, wie London,
New York und Frankfurt, fiir ei-
ne rapide weltweite Ausbrei-
tung einer Epidemie verant-
wortlich sind - und das nahezu
unabhingig davon, wo der
Krankheitserreger zum ersten

von SARS lieferten aber nicht
nur eine genaue Vorhersage der
Ausbreitung, sondern ermog-
lichten auch Prognosen darii-
ber, welchen Erfolg potenzielle
Impf- und Kontrollstrategien
haben wiirden.

Kiinftig soll das neue Modell
helfen, sowohl die Ausbreitung
neu ausgebrochener Infekti-
onskrankheiten als auch die da-
von besonders bedrohten Re-
gionen vorherzusagen. ,Unsere

Mal auftritt. Dabei ist die Kapa-
zitdt des Flughafens an einem
Knotenpunkt viel weniger ent-
scheidend als der Grad seiner
Vernetzung. ,Wir konnten zei-
gen, dass der  Versuch,
eine Epidemie durch lIsolation
der zentralen Knoten einzu-
ddmmen, viel versprechend ist,
wdhrend eine Blockade der
starksten Verbindungslinien
praktisch kaum einen Effekt
hat", sagt Theo Geisel.

Zur Uberpriifung ihres Mo-
dells simulierten die Wissen-
schaftler die Ausbreitung der
Lungenerkrankung SARS (Se-
vere Acute Respiratory Syndro-
me) und verglichen sie mit
der Realitdt aus dem Friihjahr
2003. Dabei erzielten die For-
scher eine hohe Ubereinstim-
mung mit dem tatsdchlichen
Verlauf der Epidemie. Die Com-
putersimulationen am Beispiel
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25000

Simulationen zeigen, dass nur
eine schnelle und konzentrierte
Reaktion die Chance bietet, die
globale Ausbreitung moderner
Epidemien einzuddmmen”, er-
ldutert Geisel. Das Beispiel
SARS hat gezeigt, wie stark un-
sere vernetzte Welt durch
neuartige infektiose Krankhei-
ten bedroht ist. Im Fall der
Vogelgrippe kdnnte eine gene-
tische Vermischung mit
menschlichen Grippeviren so-
gar zum Entstehen eines
ganzlich neuartigen ,Supervi-
rus" flihren, beflrchten die
Experten. Nach ihrer Einschat-
zung ware eine weltweite Epi-
demie mit erheblichen Konse-
quenzen die Folge. Allein in den
USA miisste man, vorsichtigen
Schitzungen zufolge, mit rund
200000 Toten und Kosten zwi-
schen 60 und 160 Milliarden
US-Dollar rechnen. {

Starke Vernetzung:
Die Linien symbo-
lisieren den Verkehr
zwischen den 500
groBten Flughédfen
weltweit. Die Farbe
der Linien kodiert
die ,Stirke" der
Verbindungen, das
heiBt die Anzahl
der Reisenden zwi-
schen zwei Flug-
hifen pro Tag; zwi-
schen Chicago und
New York etwa sind
das taglich rund
25000 Menschen.

2\ .
) @Weltere
““7 Informationen

erhalten Sie von:
PROF. DR. THEO GEISEL
Max-Planck-Institut
fiir Dynamik und
Selbstorganisation,
Gottingen

Tel.: 0551
5176-400

Fax: 0551
5176-402

E-Mail: geisel @
chaos.gwdg.de
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Kinder erweisen
sich als kreative
Sprachdesigner
und zeigen diese
Fahigkeit auch an
der Art, wie sie
Gesten einsetzen.

Foro: MPI FUR PSYCHOLINGUISTIK

-
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LINGUISTIK

Kinder schaffen Sprache

Kinder erkennen nicht nur
effizient Muster in ihrer
Sprache, sondern sie ent-
wickeln diese Muster weiter,
indem sie elementare Lern-
mechanismen anwenden.
Dies haben Wissenschaftle-
rinnen vom Max-Planck-
Institut fiir Psycholinguistik
in Nijmegen (Niederlande),
dem Barnard College in New
York (USA) und der Univer-
sitat Bristol (GroBbritannien)
in einer Studie zur Entste-
hung einer neuen Gebidrden-
sprache beobachtet. Damit
konnten sie zeigen, dass der
Spracherwerb die kognitiven
Fahigkeiten von Kindern ent-
scheidend formt. (SCIENCE,
17. September 2004)

System. Aus einem ungeordne-
ten entwickelte sich ein geord-
netes Sprachsystem, das zwei
Eigenschaften aufweist, die al-
len Sprachen gemein sind: Ers-
tens besteht jede Sprache aus
einer Anzahl von Elementen,
die miteinander verkniipft wer-
den. Laute werden zu Worten,
Worte zu Phrasen und Phrasen
zu Sétzen. Zweitens gibt es
zwischen den Elementen Rege-
lungen, in welcher Reihenfolge
sie angeordnet werden. Diese
Eigenschaften erlauben mit ei-
nem endlichen Repertoire an
Elementen eine unendliche An-
zahl von AuBerungen.

Doch konnen diese Eigen-
schaften als ein Produkt von
kindlichen  Lernmechanismen

Eine seltene Gelegenheit haben
Asli Ozyiirek und ihre Kollegin-
nen Ann Senghas und Kita
Sotaro genutzt, um die Entste-
hung einer Sprache zu beo-
bachten: Sie untersuchten eine
Gemeinschaft gehdrloser Nica-
raguaner, die in den vergange-
nen 25 Jahren eine neue Gebér-
densprache entwickelt haben.
Mittlerweile gibt es drei Gene-
rationen gehdrloser Sprecher
der Nicaraguan Sign Language
(NSL) im Alter von vier bis 45
Jahren. Die junge Historie die-
ser Sprache erlaubte es den
Wissenschaftlerinnen, verschie-
dene Stadien miteinander zu
vergleichen.

Uber drei Generationen hin-
weg verdnderten sich die Ges-
ten zu einem linguistischen

entstehen, auch wenn sie zu-
nichst nicht in den AuBerun-
gen vorkommen, die Kinder von
dlteren Personen sehen? Um
diese Frage zu klaren, baten die
Forscherinnen  jeweils  zehn
Angehorige der drei Sprach-
generationen, einen Zeichen-
trickfilm nachzuerzihlen. Die
Probanden sollten Bewegungs-
ablaufe wie ,den Hiigel hin-
abrollen" oder ,die Wand
hinaufklettern”  beschreiben.
Darstellungen solcher Bewe-
gungsabldufe enthalten Infor-
mation sowohl liber die Art der
Bewegung als auch Uber deren
Richtung. Eine Geste wiirde zum
Beispiel eine kreisende Bewe-
gung nach unten machen.
Tatséchlich haben friihere Stu-
dien gezeigt, dass hérende Per-
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sonen die Beschreibungen von
Bewegungsablaufen mit sol-
chen Gesten begleiten. Viele
Sprachen jedoch funktionieren
anders: Sie zerlegen den Ablauf
in separate Elemente und ord-
nen diese sequenziell an.

Die Wissenschaftlerinnen
verglichen nun die Beschrei-
bungen, die sie mit den ge-
horlosen Probanden der drei
Sprachgenerationen aufge-
nommen hatten, und fanden
unterschiedliche Strategien.
Wihrend die Gebardensprecher
des ersten Jahrgangs ganzheit-
liche Darstellungen wahlten,
bevorzugten die Jlingeren eine
sequenzielle Beschreibung. Sie
gaben die Art und die Richtung
der Bewegungen haufiger mit
separaten Gebdrden an. Die
jiingeren NSL-Sprecher (iber-
nahmen nicht nur das sprachli-
che System, sondern entwickel-
ten es weiter.

Dieser Prozess verdeutlicht
zwei wesentliche Lernstrategi-
en bei Kindern: einerseits eine
analytische Herangehensweise,
die ihnen hilft, ganzheitliche
Sachverhalte in Einzelteile auf-
zubrechen, und andererseits die
Neigung, Elemente linear anzu-
ordnen. Auf den ersten Blick ist
eine einzige Geste, die sowohl
Art als auch Richtung einer Be-
wegung erfasst, ékonomischer
als zwei einzelne. Doch erst
durch die separate Form der
Darstellung gewinnt eine Spra-
che ihre kombinatorische Star-
ke, die sie zu einem effizienten
Kommunikationsmittel macht.
Denn beide Teile lassen sich |
wieder mit neuen Gebédrden
verwenden.

In ihrer Studie konnten die
Wissenschaftlerinnen wesentli-
che Mechanismen identifizie-
ren, mit denen Kinder Sprachen
lernen und weiterentwickeln.
Sie gehen auBerdem davon aus,
dass diese natiirlichen Lern-
fahigkeiten von Kindern die
Struktur einer Sprache elemen-
tar pragen. [

@ Weitere

|
/Informationen

erhalten Sie von:
DR. KERSTIN MAUTH
(Pressebeauftragte)
Max-Planck-Institut
fiir Psycholinguistik,
Nijmegen (NL)

Tel.: +31 24
352-1454

Fax: +31 24
352-1213

E-Mail: Kerstin.
Mauth@mpi.nl

Foto: InGo TEiCH
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Stadtleben beflugelt Brutgeschaft

Das jahreszeitlich friihe
Briiten von Stadtvdgeln ist
nicht nur umweltbedingt,
sondern auch genetisch ver-
ursacht. Das haben Jesko
Partecke und der im Septem-
ber verstorbene Eberhard
Gwinner vom Max-Planck-
Institut fiir Ornithologie in
Andechs/Seewiesen zusam-
men mit Thomas Van't Hof
von der Wright State Uni-
versity (USA) am Beispiel
von Amseln nachgewiesen.
(PROCEEDINGS OF THE RoYAL
Society B, 7. Oktober 2004)

Stadtvogel starten im Friihling
frither mit Partnersuche und
Brutaktivitaten als ihre Artge-
nossen im Wald. Fiir dieses
Verhalten bieten sich zwei Er-
klarungen an: Zum einen kdénn-
ten die Differenzen auf den
verschiedenen  Umweltbedin-
gungen beruhen, denen Stadt-
und Waldvdgel ausgesetzt sind,
zum anderen auf einer unter-
schiedlichen genetischen Aus-
stattung. Diesen beiden Ansat-
zen gingen Jesko Partecke und
Eberhard Gwinner vom Max-
Planck-Institut fiir Ornithologie
nach. An Stadtamseln unter-
suchten sie, ob deren - im Ge-
gensatz zu den im Wald leben-
den Artgenossen - friihere
Partnersuche und Brutaktivita-
ten das Resultat von direkter
physiologischer Anpassung an
die unterschiedlichen Umwelt-
bedingungen sind, oder ob sie
durch die genetische Ausstat-
tung hervorgerufen werden.
Noch vor 200 Jahren war die
Amsel ein scheuer Waldbewoh-
ner. Erst Anfang des 19. Jahr-
hunderts begann sie, Dorfer
und Stadte zu besiedeln. Im Zu-
ge der Verstddterung haben
sich die Lebensweisen von in
der Stadt und im Wald leben-
den Amseln in vielfaltiger Wei-
se verandert. Dass Stadtamseln
im Vergleich zu Waldamseln
friiher im Jahr mit dem Briiten
beginnen, ist seit langerem be-

kannt. Der Grund daflir war
bisher jedoch unklar.

Um diese Frage ndher zu un-
tersuchen, zogen die Forscher
Amsel-Nestlinge aus Miinchen
und aus einem 40 Kilometer
entfernten Waldgebiet auf und
hielten beide Gruppen in einem
Vogelraum tiber zwei Jahre zu-
sammen. Wahrend der Studie
verfolgten die Wissenschaftler

die saisonale Entwicklung der
Gonaden  (Keimdriisen) und
nahmen Blutproben fiir die Be-
stimmung des so genannten lu-
teinisierenden Hormons, das die
saisonale Entwicklung der Go-
naden und die Bildung der Ge-
schlechtshormone  stimuliert.
Das Resultat (iberraschte: Ei-
nerseits fanden die Forscher,
dass vornehmlich die urbanen
Umwelteinfliisse das friihere
Briiten der Stadtamseln im
Freiland auslésen; denn die im
Freiland drastischen  Unter-
schiede im Gonadenwachstum
waren unter Laborbedingungen
deutlich reduziert und im zwei-
ten Jahr ganz verschwunden.
Auf der anderen Seite gab es
zwischen den beiden Laborpo-
pulationen klare Unterschiede;
so begannen die mannlichen
Stadtamseln im ersten Jahr
friher als ihre landlichen Art-
genossen mit dem Gonaden-
wachstum und der Hormonaus-
schiittung. Zudem beendeten
Amsel-Weibchen aus der Stadt
ihre reproduktive Phase friiher
als die Weibchen aus dem Wald.
.Diese Befunde lassen uns ver-
muten, dass zusitzlich zu den
Umweltbedingungen auch ge-

netische Unterschiede vorhan-
den sind und wahrscheinlich zu
den zeitlichen Abweichungen
im Brutbeginn beitragen”, sagt
Jesko Partecke.

Welche Umweltbedingungen
nun konkret die friihe Brutsai-
son der Stadtamseln verursa-
chen, wissen die Ornithologen
noch nicht. Immerhin lieBen
sich schon zwei Faktoren aus-

schlieBen - zusidtzliche Nah-
rung und die milderen Tempe-
raturen in Stidten. ,Aber es
gibt weitere Einflisse, die
wahrscheinlich eine Rolle spie-
len”, vermutet Partecke. ,Zum
einen kdnnte die hohe Popula-
tionsdichte von Stadtamseln als
sozialer Stimulans das Paa-
rungsverhalten frither im Jahr
anregen. Ein anderer Grund
liegt vielleicht in der Uberwin-
terungsstrategie.”

Die Forscher gehen davon
aus, dass ein groBer Teil der
Stadtamseln auch in den Stid-
ten lberwintert, wédhrend
Waldamseln den Winter meist
im Siden verbringen. ,Die
Stadtvdgel wiaren somit in der
Lage, friiher im Jahr mit der Re-
produktion zu beginnen”, sagt
Partecke. Als weitere Ursache
kommt das Kunstlicht in den
Stidten in Frage. Die Zunahme
der Tageslange im Friihjahr kur-
belt das reproduktive System
bei Vertebraten an. Stadtvogel
sind noch zusdtzlich dem
Kunstlicht ausgesetzt. Welche
Auswirkungen die Verstadte-
rung auf die dort lebenden Tier-
arten hat, sollen weitere Experi-
mente kldren helfen. [ ]
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Die Amsel, urspriinglich
ein Waldbewohner,
fliegt heute zunehmend
auf Stéddte. Diese Tiere
unterscheiden sich in
Partnersuche und Brut-
aktivitdten von ihren
landlichen Artgenossen.

Informationen
erhalten Sie von:
JESKO PARTECKE
Washington
State University,
Pullman (USA)
Tel: +01 509
335-7961
Fax: +01 509
335-3184
E-Mail: partecke@
wsu.edu
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Gedanken - in Bildern gestapelt

Eine neue Methode zur
Entschliisselung neuronaler
Schaltkreise haben Wissen-
schaftler des Max-Planck-
Instituts fiir medizinische
Forschung in Heidelberg ent-
wickelt. Damit wollen sie
die ,Verdrahtung" des Ge-
hirns sichtbar machen und
den Informationsfluss beim
Denken verfolgen. (PLoS
BioLogy, 19. Oktober 2004).

Herzstiick der neuen Entschliis-
selungsmethode neuronaler
Schaltkreise ist ein von Win-
fried Denk und Heinz Horst-
mann entwickeltes Gerit, das
es erlaubt, automatisch drei-
dimensionale Bilder von bio-
logischen Geweben zu erstel-
len. Dank der hohen Auflésung
lassen sich auch noch die
diinnsten Auslaufer von Ner-
venzellen verfolgen - gleich-
sam die ,Drihte” des Gehirns.
Mit ihrer Hilfe gelingt es auch
noch weit voneinander ent-
fernten Nervenzellen, Signale
auszutauschen. Mit einem
Durchmesser von oft weniger
als einem zehntausendstel Mil-
limeter (100 Nanometer) liegen
die Nervenfortsitze deutlich
unter der optischen Auflo-
sungsgrenze des Lichtmikros-
kops. Zudem sind sie fast lber-
all im Gehirn dicht gepackt.

Foto: MPI FUR MEDIZINISCHE FORSCHUNG

IHRE MIEINUNG IST GEFRAGT

Um die ndtige Auf-
|[6sung zu erzielen,
verwendeten die Max-
Planck-Forscher  ein
Elektronenmikroskop
und kombinierten es -
und das ist das Neue
an der Methode - mit
einem in der Proben-
kammer montierten
Mikrotom; ein solcher
Apparat erlaubt es,
sehr diinne Gewebe-
schnitte herzustellen.
Das Mikrotom schnei-
det etwa 50 Nanometer dicke
Scheibchen von einem Plas-
tikblock ab, der das zu unter-
suchende Gehirngewebe ent-
halt. Nach jedem Schnitt
macht das Elektronenmikro-
skop ein Bild der Flache. Auf
diese Weise entsteht ein digi-
taler Bilderstapel und damit
ein raumliches Abbild der Ge-
webeprobe. Darin lassen sich
selbst diinnste Nervenfortsdtze
erkennen und in drei Dimen-
sionen verfolgen.

JSerielle  Rasterelektronen-
mikroskopie der Blockober-
flache" (Serial Block-face Scan-
ning  Electron  Microscopy,
SBFSEM) heiBt das Verfahren.
Es unterscheidet sich von der
bisher zur Beobachtung von
biologischen Proben verwende-
ten Durchlicht-Elektronenmik-

Zugegeben, es war von der Redaktion nicht ganz so geplant — hat sich aber wunderbar
gefiigt. Doch der Reihe nach. Mit dem neuen Jahr wollen wir auch eine neue Rubrik ein-
fiihren: Darin sollen Sie zu Wort kommen! Das klappt natiirlich nur bei engagierten
Leserinnen und Lesern. In dieser Hinsicht kdnnen wir beruhigt sein, denn in Heft 3/2004
haben wir Sie gleich an zwei Stellen erfolgreich (wenn auch unfreiwillig) auf die Probe
gestellt. So hieB es in einem Teil unserer Auflage auf Seite 25, der menschliche Karper
besitze drei Milliarden Zellen; in Wirklichkeit sind es etwa 100 Billionen. Und im Bildtext
auf Seite 22 ist vom ,Wettlauf der Spermien hin zum befruchteten Ei" die Rede; wir
wollen die Biologie nicht auf den Kopf stellen, ,,befruchteten” also bitte streichen. Die
zahlreichen Reaktionen zeigen, dass unsere Leserinnen und Leser mitdenken. Dafiir danken
wir und hoffen auch in Zukunft auf lebhaftes Echo - nicht nur bei Fehlern, die uns im

Ubrigen genauso 4rgern wie Sie.

Ihre Zuschriften unter dem Stichwort ,Leserbriefe” erreichen uns

» via E-Mail: mpf@gv.mpg.de
» per Fax: 089 2108-1405

» oder auf dem Postweg: MAXPLANCKFORSCHUNG, HofgartenstraBe 8, 80539 Miinchen
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roskopie; diese nutzt Elektro-
nen, die durch den diinnen Ge-
webeschnitt hindurchscheinen.
Dagegen bedienen sich die Hei-
delberger Wissenschaftler jener
Elektronen, die von der Ober-
fliche des Gewebeblocks zu-
riickgeworfen werden, und ar-
beiten auBerdem mit dem in
die Vakuumkammer des Elek-
tronenmikroskops montierten
Mikrotom. In ihm bewegt sich
die Probe wéhrend des Schnei-
devorgangs nicht. Das st
wichtig, besteht doch einer
der Vorteile der SBFSEM-Me-
thode darin, dass die Aufnah-
men im Bilderstapel sehr gut
tiberlappen - wodurch sich die
neuronalen Fortsdtze besser
verfolgen lassen.
Ungenauigkeiten bei der
Uberlappung sowie Verzerrun-
gen des Schnitts sind die
Hauptprobleme der konventio-
nellen  Serienschnitt-Elektro-
nenmikroskopie.  Aufnahmen
von groBen Gewebebereichen
waren deshalb bisher praktisch
unmaglich. Mit ihrer SBFSEM-
Methode nehmen die Max-
Planck-Forscher  problemlos
Stapel mit 2000 Bildern auf.
Denk und Horstmann erwarten,
dass neue Farbetechniken und
automatische Bilderkennungs-
methoden es in Zukunft er-
moglichen, Nervenfortsdtze in
SBFSEM-Bilderstapeln in gro-
Bem Stil zu verfolgen und da-
mit detaillierte Plane neurona-
ler Schaltungen zu erzeugen. ®

Rekonstruktion
einiger ,Nerven-
drahte” unter
Verwendung eines
dreidimensionalen
Bilderstapels, der
mit der SBFSEM-
Technik gewonnen
wurde. Ein Haupt-
dendrit — ein baum-
artig verzweigtes
System von Nerven-
zellfortsdtzen, das
Eingangssignale von
den Synapsen ein-
sammelt - erscheint
blau; ein dendriti-
scher Seitenast ist
griin gefirbt. Bei
den anderen Fort-
siatzen handelt es
sich um Axone, also
Nervenzellfortsitze,
die eine elektrische
Erregung weiter-
leiten und dann via
Synapsen auf die
Dendriten anderer
Zellen iibertragen.

@ Weitere
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erhalten Sie von:
PROF. DR.

WINFRIED DENK
Max-Planck-Institut
fiir medizinische
Forschung, Heidelberg
Tel.: 06221 486-335
Fax: 06221 486-325
E-Mail:
denk@mpimf-
heidelberg.mpg.de

Panorama
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Als Schliissellocher zum genetischen Archiv wir-
ken die Poren in der Hiille des Zellkerns hoherer
Organismen: Uber sie gelangen Abschriften der
Erbinformationen - also Baupline fiir EiweiB3-
Molekiile - aus dem Zellkern in den umgebenden
Zellraum und dienen dort als Vorlagen fiir die
Produktion der entsprechenden Proteine. Umge-
kehrt laufen Gber diese Poren auch Signale aus
dem Zellkdrper in den Kern, um von dort jeweils
bendtigte ,Unterlagen” fiir die Lebensmaschinerie
der Zelle abzurufen. Am Max-Planck-Institut fir
Biochemie in Martinsried ist es jetzt erstmals ge-
lungen, die dreidimensionale Struktur von Kern-
poren an vollig intakten Zellen des Schleimpilzes
Dictyostelium darzustellen. Ermdglicht wurde das
durch eine besondere, am Martinsrieder Institut
entwickelte Technik, die so genannte Kryo-Elek-
tronentomografie. Mit ihrer Hilfe wurden rund
250 verschiedene Kernporen des Schleimpilzes in
ihrem dreidimensionalen Bau analysiert. Jede die-
ser Poren arbeitet hoch spezifisch, lasst also je-
weils nur ein bestimmtes Protein durch die Kern-
membran passieren. Dennoch gleichen sie sich in
ihrer grundsétzlichen Architektur: Sie bestehen
aus etwa 30 Proteinbausteinen, die einen runden
Kanal in der Kernmembran umgeben; im Innern
des Kerns bilden diese Proteine eine Art Korb, zum
Zellraum hin fidige Fortsitze. Die zentrale Off-
nung der Poren weist einen Durchmesser von 60
millionstel Millimetern auf. In weiteren Studien
mit definierten Transportmolekiilen wollen die
Forscher jetzt die genaue Funktion der Kernporen
aufdecken.

Als Scheinwerfer energiereicher Gammastrahlung
haben Astronomen den Uberrest einer Supernova
im Sternbild Skorpion ausgemacht - eine Explo-
sionswolke, die am Himmel unter dem doppelten
Durchmesser des Vollmonds erscheint. Aus der
Randregion dieser Wolke entspringt Gamma-Strah-
lung mit einer Energie im Bereich von Billionen
Elektronenvolt, wie ein internationales Team -
darunter Forscher des Heidelberger Max-Planck-
Instituts fiir Kernphysik - gefunden hat. Daraus
lasst sich schlieBen, dass innerhalb dieser Gamma-
quelle nicht nur Elektronen, sondern auch schwe-
rere geladene Teilchen auf Energien von mehr als
100 Billionen Elektronenvolt beschleunigt werden —
ein Befund, der fiir die Frage nach dem Ursprung
der Kosmischen Strahlung bedeutsam ist, also des
Stroms hoch energetischer Teilchen, der bestandig
aus dem Weltraum auf die Erde eindringt. Geortet
wurde der ,kosmische Teilchenbeschleuniger” mit
dem 2003 in Betrieb genommenen Gammastrah-
len-Observatorium H.E.S.S. in Namibia.

Einzelne maBgefertigte Photonen liefert eine
laserdhnliche Lichtquelle, die am Garchinger Max-
Planck-Institut fiir Quantenoptik entwickelt wur-
de. Das Herzstiick dieser Lichtquelle bildet ein iso-
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liertes Kalzium-lon, das mit einer ortlichen Ge-
nauigkeit von nur wenigen millionstel Millimetern
in einer lonenfalle zwischen zwei Spiegeln festge-
halten wird, die einen so genannten Resonator
bilden. Dieses Kalzium-lon kann von auBen durch
Laser-Pulse ,gepumpt” und dadurch zur Emission
einzelner Photonen angeregt werden - wobei sich
iber den anregenden Laser-Puls der Zeitpunkt der
Emission sowie die spektralen Eigenschaften die-
ser Photonen gezielt festlegen lassen. Zu dieser
kontrollierten  Emission einzelner  Photonen
kommt noch die lange Betriebsdauer der Licht-
quelle: Sie liegt bei mehreren Stunden, und zwar
entsprechend der Speicherzeit der einzelnen
Kalzium-lonen innerhalb der Falle. Mit diesem
Ein-lon/Ein-Photon-Laser ist ein grundlegender
Schritt hin zur Quanten-Informationsverarbei-
tung gelungen - deren zentrales Problem darin
liegt, gezielt und kontrolliert an der ,quantenphy-
sikalischen” Schnittstelle zwischen Atomen und
Photonen eingreifen zu kdnnen.

Maéuse erschnuppern den Immun-Steckbrief ih-
rer Artgenossen - und erkennen daran jedes Indi-
viduum, dessen Geschlecht und sozialen Status.
Zu diesem Befund kam ein internationales Team,
darunter Wissenschaftler des Freiburger Max-
Planck-Instituts fiir Immunbiologie. Ausgangs-

punkt war die Tatsache, dass Mause und zahlrei-
che andere Tiere einander tiber den Geruch erken-
nen und auch ihre Partnerwahl iiber die Nase
treffen - oder genauer: tber das so genannte
Vomeronasalorgan in der Nasenscheidewand. Un-
bekannt war allerdings, welche Duftstoffe diese
Signale vermitteln. Wie sich jetzt zeigte, spricht
das Vomeronasalorgan auf kleine EiweiBmolekiile
- Peptide - an, die normalerweise mit Zellen des
Immunsystems zusammenarbeiten und in ihren
Strukturen jeweils hoch spezifisch die immun-
genetische Identitdt eines Individuums wider-
spiegeln. Damit fungieren diese Peptide als
Signaltrager sowohl im Immunsystem als auch
im Nervensystem: eine Doppelrolle, deren Ur-
sprung und tieferen Sinn weitere Untersuchungen
aufdecken sollen. ()

4/2004 MAXPLANCKFORSCHUNG

T/

Schnitt durch das
Vomeronasalorgan,
einer winzigen
Struktur in der Nase
der Maus. Die bei-
den Zonen mit sen-
sorischen Nerven-
zellen sind rot und
griin angefarbt.

In der basalen (grii-
nen) Schicht befin-
den sich die Zell-
korper der durch
Peptide erregbaren
Neuronen.

| WWW
Mehr zu diesen
Themen finden
Sie unter www.
maxplanck.de
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